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Materiales híbridos metálico-orgánico-inorgánico, prepa-
ración y su uso en catálisis.
La presente invención se reﬁere a un material híbrido me-
tálico-orgánico-inorgánico caracterizado porque compren-
de:
- al menos un primer componente inorgánico que com-
prende al menos un metal,
- al menos dos tipos de moléculas orgánicas de las cuales
los dos tipos comprenden grupos capaces de interaccio-
nar con el primer componente inorgánico y
- al menos un segundo componente inorgánico unido a
al menos un tipo de molécula orgánica, así como a su
procedimiento de preparación y a su uso en la conversión
de compuestos orgánicos.
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DESCRIPCIÓN
Materiales híbridos metálico-orgánico-inorgánico, preparación y su uso en catálisis.
Campo de la técnica
Preparación de materiales híbridos y aplicación en catálisis.
Antecedentes
Los catalizadores metálicos soportados son ampliamente utilizados en la industria y se preparan frecuentemente
impregnando o precipitando un precursor del metal sobre un soporte o matriz. La mayor parte de las veces se utilizan
como soporte sílice, alumina, titania, zirconio, y también materiales cristalinos o amorfos de tipo silicato de aluminio,
fosfato de aluminio y en general materiales con elevada superﬁcie especíﬁca. Ha sido también documentada la prepa-
ración de catalizadores metálicos soportados en los que el metal esta embebido o incluso encapsulado en el soporte
(A. Martino, S. A. Yamanaka, J. S. Kawola, S. K. Showalter, D A Loy US-5814370 (1998)).
En la presente invención se describe un nuevo tipo de material híbrido metálico-orgánico-inorgánico en el que
partículas metálicas preformadas y unidas a por lo menos dos componentes orgánicos, y en el que ambos interaccionan
con dichas partículas para formar un entramado metal-orgánico-inorgánico, de elevada superﬁcie. En ella se reivindica
también el uso de este material en catálisis, así como el uso de este material como precursor para la obtención da
materiales metal-inorgánico de alta superﬁcie y su uso como catalizadores.
Descripción de la invención
La presente invención se reﬁere a un material metálico-orgánico-inorgánico caracterizado porque comprende:
- al menos un primer componente inorgánico que comprende al menos un metal,
- al menos dos tipos de moléculas orgánicas de las cuales los dos tipos comprenden grupos capaces de interaccionar
con el primer componente inorgánico y
- al menos un segundo componente inorgánico unido a al menos un tipo de molécula orgánica.
En dicho material híbrido el primer componente inorgánico está preferentemente formado por nanopartículas con
un diámetro entre 1 y 20 nm.
De manera preferente, en dicho material híbrido el metal del primer componente inorgánico es un metal seleccio-
nado entre metales del grupo 7 a 14 del sistema periódico, según la clasiﬁcación de la IUPAC, y combinaciones de los
mismos, pudiendo estar dicho metal seleccionado entre Pb, Sn, Ge, Tl, In, Ga, Cd, Zn, Au, Ag, Cu, Pt, Pd, Ni, Ir, Rh,
Co, Os, Ru, Fe, Re, Mn y combinaciones binarias o ternarias de los mismos.
Además dicho primer componente inorgánico puede comprender combinaciones de metales de manera que se
encuentren en la misma partícula o de manera que se encuentren en partículas diferentes, es decir, cuando se preﬁeren
combinaciones de metales, los diferentes metales pueden estar formando partículas diferentes o encontrarse en la
misma partícula.
El material descrito también comprende al menos dos tipos de moléculas orgánicas las cuales pueden estar seleccio-
nadas entre moléculas que comprenden cadenas alifáticas, oleﬁnas, anillos aromáticos o nafténicos y combinaciones
de los mismos.
Dichos tipos de moléculas orgánicas pueden comprender, además de carbono e hidrógeno, uno o más heteroátomos
seleccionados entre O, N, S y combinaciones de los mismos.
De manera preferente, dichos tipos de moléculas orgánicas comprenden una cadena con un grupo terminal selec-
cionado preferentemente entre tiol, amina, ciano, grupo carboxílico y fosﬁna.
Al menos un tipo de dichas moléculas orgánicas está funcionalizada en un segundo átomo, preferentemente, ter-
minal de la cadena y de manera preferente, está funcionalizada con un grupo alcoximetal.
Además, el material de la presente invención también está caracterizado porque comprende al menos un segundo
componente inorgánico, que puede estar preformado o no preformado.
En una realización particular, el material está caracterizado porque el segundo componente inorgánico está prefor-
mado, y de manera preferente dicho segundo componente inorgánico es un óxido inorgánico que está seleccionado
entre óxido de silicio, óxido de titanio, óxido de zirconio, alumina, óxido de molibdeno, óxido de tungsteno y combi-
naciones de los mismos.
2
510
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
ES 2 301 350 A1
En otra realización particular, el material está caracterizado porque el segundo componente inorgánico no está
preformado, si no que se forma a partir de, por ejemplo, alcoxi-derivados de, por ejemplo, Si, Ti, Zr, Mo, W, por
condensación, entre sí y con los grupos alcóxido de la molécula orgánica unida al metal.
Este segundo componente inorgánico no preformado se puede formar durante el proceso de preparación mediante
métodos sol-gel. En este caso, el material está caracterizado porque el segundo componente inorgánico no preformado,
es un condensado de alcoxi-derivados de metales.
Dichos alcoxi-derivados pueden ser de metales preferentemente seleccionados entre Si, Ti, Zr, Mo, W y combina-
ciones de los mismos.
Este tipo de material descrito anteriormente tiene una composición expresada como porcentaje en peso de entre:
- 0,1 y 20% de metal del primer componente inorgánico,
- 0,01 y 10% de componente orgánico y
- el porcentaje restante de segundo componente inorgánico.
Según una realización particular, el material está caracterizado porque el primer componente inorgánico está se-
leccionado entre nanopartículas de Au, Ag, Pd y AuPd.
Según otra realización particular, el material está caracterizado porque el segundo componente inorgánico es SiO2.
En una realización preferente, el primer componente inorgánico está seleccionado entre nanopartículas de Au, Ag,
Pd y AuPd y el segundo componente inorgánico es SiO2.
Según otra realización particular, el material está caracterizado porque el segundo componente inorgánico es
SiO2-TiO2.
Un objeto adicional de la presente invención es un material metálico-orgánico-inorgánico caracterizado porque
comprende:
- al menos un primer componente inorgánico que comprende al menos un metal,
- al menos dos tipos de moléculas orgánicas de las cuales los dos tipos comprenden grupos capaces de interaccionar
con el primer componente inorgánico y
- al menos un segundo componente inorgánico unido a al menos un tipo de molécula orgánica,
y que está en forma calcinada.
El material en forma calcinada, que se obtiene tras la eliminación de materia orgánica mediante calcinación y/o
reducción a temperaturas elevadas es un material de partículas metálicas soportadas sobre un soporte inorgánico.
Además, la presente invención se reﬁere a un procedimiento para preparar el material descrito anteriormente ca-
racterizado porque comprende:
a) preparar nanopartículas del primer componente inorgánico,
b) unir dicho primer componente inorgánico a los dos tipos de moléculas orgánicas,
c) unir el material obtenido en b) al segundo componente inorgánico.
Dicho procedimiento, está caracterizado porque la etapa b) comprende unir dicho primer componente inorgánico
a los dos tipos de moléculas orgánicas mediante un grupo funcional, preferentemente seleccionado entre tiol, amina,
ciano, grupo carboxílico y fosﬁna.
En las moléculas orgánicas unidas al primer componente, un tipo de ellas que contiene grupos del tipo alcoximetal,
como por ejemplo alcoxisilano, tienen por objeto formar un puente orgánico entre las partículas metálicas y el com-
ponente inorgánico. Esta molécula orgánica puede ser seleccionada también de manera que a través de su unión con
el metal pueda modiﬁcar las propiedades electrónicas, de adsorción o reactividad del mismo.
El otro tipo de moléculas orgánicas unidas al primer componente tienen por objeto ocupar el espacio alrededor
de las nanopartículas impidiendo la completa oclusión de la partícula por el componente inorgánico. Además estas
moléculas orgánicas permiten, si se desea, modiﬁcar las propiedades electrónicas del metal. Combinando un porcentaje
adecuado entre el primero y segundo tipo de moléculas orgánicas, y que se encuentra entre 2 y 20% de las primeras
que contienen grupos del tipo alcoximetal, se obtiene una red tridimensional en que las partículas metálicas no están
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totalmente recubiertas por el componente inorgánico si no que se encuentran unidas a éste a través de algunos puentes
formados por moléculas orgánicas del primer tipo.
Según una realización particular, este procedimiento está caracterizado porque la etapa c) comprende unir mediante
deposición el material obtenido en b), al segundo componente inorgánico siendo este un óxido metálico, tal y como
muestra la ﬁgura 1a.
Según otra realización particular, este procedimiento está caracterizado porque la etapa c) comprende unir mediante
inclusión el material obtenido en b), al segundo componente inorgánico siendo este un óxido metálico, tal y como se
ilustra la ﬁgura 1b.
En otra realización particular, el procedimiento está caracterizado porque comprende:
a) preparar nanopartículas del primer componente inorgánico,
b) unir dichas nanopartículas a los dos tipos de moléculas orgánicas que comprenden un grupo funcional seleccio-
nado entre tiol, amina, ciano, grupo carboxílico y fosﬁna a través de dicho grupo funcional,
c) y unir el material obtenido en b) al segundo componente inorgánico preformado seleccionado entre óxido de
silicio, óxido de titanio, óxido de zirconio, alumina, óxido de molibdeno, óxido de tungsteno y combinaciones de los
mismos mediante una reacción con los dos tipos de dichas moléculas orgánicas, por ejemplo, a través de oxígeno.
Por último, la presente invención se reﬁere al uso de un material deﬁnido anteriormente como catalizador en
reacciones químicas estando estas seleccionadas preferentemente entre reacciones de oxidación, reducción, formación
de enlaces C-C y combinaciones de las mismas.
Según una realización particular, el material deﬁnido anteriormente puede ser utilizado como precursor de catálisis
de metales soportados, además de como catalizador en catálisis multifuncional.
Dicho material puede además ser utilizado como catalizador en reacciones en cascada seleccionadas entre reaccio-
nes de reducción, de catálisis ácida y de oxidación por etapas.
La combinación de la actividad catalítica y la del componente inorgánico permiten el uso de este material en
catálisis multifuncional y en la realización de reacciones en cascada descrito anteriormente.
También, dicho material puede ser utilizado como catalizador en la preparación de catalizadores bifuncionales
metal-básico, entendiendo por lo anterior que el catalizador contiene dos sitios activos: la superﬁcie del metal y la
superﬁcie básica del soporte.
El material metal orgánico-inorgánico puede ser utilizado no sólo en catálisis directa, sino además en catálisis para
metales soportados siempre y cuando la calcinación y/o reducción de las muestras a unas temperaturas aproximadas
de 400/500ºC eliminen completamente la fracción orgánica del mismo. La estructura original del material metal or-
gánico-inorgánico que consiste en un armazón abierto de óxido metálico alrededor de las nanopartículas, provoca un
impedimento físico para la sinterización de partículas a temperatura elevada.
Este tipo de material permite también el anclaje de compuestos órgano-metálicos sobre el componente inorgánico
dando lugar a catalizadores multifuncionales heterogéneos-homogéneos-heterogeneizados.
Breve descripción de las ﬁguras
Figura 1.- Formación de materiales metal-orgánico-inorgánico mediante a) deposición de las nanopartículas recu-
biertas con material orgánico, sobre soportes funcionalizados (condensación con metal-alcóxido) y b) inclusión de las
nanopartículas recubiertas con material orgánico, en un soporte de óxido metálico (anclaje sobre soporte funcionali-
zado).
Figura 2.- Conversión de CO a CO2 en función de la temperatura del catalizador para el catalizador Au-SiO2
activado in situ calentado a 150ºC durante 1 h en condiciones de reacción.
Ejemplos
Ejemplo 1
Preparación de un material de Au-orgánico-SiO2
Las nanopartículas de Au (AuNPs) se prepararon en microemulsión de agua en aceite. El sistema de tres fases
estaba compuesto por agua, isooctano y AOT (bis(2-etilhexilo) sulfosuccinato sódico) con una relación molar típica
4,5/60/1. Se añadieron 2 ml de HAuCl4 0,1M acuoso a la solución de AOT/isooctano agitada anteriormente durante
20 min. Después de otros 20 min de agitación, el oro fónico se reduce con un exceso de hidracina (100 μl) formando
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nanopartículas de oro metálico. La reducción se realiza en presencia de una mezcla de tioles (60 μl) añadida un
minuto antes que la hidracina. La mezcla de tioles está compuesta por 1-dodecanetiol (DT) y una cantidad menor de
3-mercaptopropilotrimetoxisilano (MPMS) (relación molar 13/1). Después de la reducción se forma una suspensión
amarilla - naranja en minutos. Después de 3 horas más de agitación, la solución se deja reposar de un día para otro. El
precipitado se separa de la solución clara redispersada en hexano, se ﬁltra (usando una membrana de nylon Whataman
de 0,45 μm), se lava con hexano y etanol y ﬁnalmente se redispersa en 30 ml de etanol usando un baño ultrasónico. El
tamaño medio ﬁnal de las partículas fue de 1,8 nm con una distribución estrecha de tamaño de partícula.
Se prepararon nanopartículas de Au-orgánico-sílice con un proceso de sol gel en presencia de nanopartículas de
Au recubiertas con material orgánico. Se añadieron 7,4 ml de TEOS y 1 ml de H2O a 40 ml del etanol que contenía
las nanopartículas de Au recubiertas con material orgánico dispersadas. La hidrólisis se catalizó con 2,4 ml de una
solución acuosa de NH4F 0,0434M. El sol bajo agitación continua se convirtió en 40 minutos en un gel que a su vez
se convirtió lentamente en un polvo blanco, ligeramente amarillento. El polvo se secó ﬁnalmente durante la noche a
100ºC.
Ejemplo 2
Preparación de material de Ag-orgánico -SiO2
Las nanopartículas de Ag se prepararon como las nanopartículas de Au (ejemplo 1) usando AgNO3 como sal
metálica. Las partículas tienen un tamaño de partícula medio de 2,8 nm.
Se prepararon nanopartículas de Au-orgánico-sílice- mediante un proceso de sol gel en presencia de nanopartículas
de Ag (AgNPs) recubiertas con material orgánico. Se añadieron 7,4 ml de TEOS y 1 ml de H2O a 40 ml del etanol
con nanopartículas de Ag recubiertas con material orgánico dispersadas. La hidrólisis se catalizó con 2,4 ml de una
solución acuosa de NH4F 0,0434M. El sol bajo agitación continua se convirtió en una hora aproximadamente en un
gel que a su vez se convirtió lentamente en un polvo. El polvo se secó ﬁnalmente durante la noche a 100ºC.
Ejemplo 3
Preparación de material de Pd-orgánico-SiO2
Las nanopartículas de Pd (PdNPS) se prepararon como las nanopartículas de Au (ejemplo 1) empezando con una
solución de PdCl2 en HCl 0,2M con la diferencia de que después de la reducción con hidracina no se formó precipitado.
Para desestabilizar la microemulsión y fomentar la precipitación de las partículas se añadieron unos 100 ml de agua y
unos 1,3 l de etanol en la microemulsión. En este estado se observó una fase líquida simple y se formó una suspensión.
Después de 12 horas se eliminó el líquido limpio y el sólido depositado se ﬁltró y se lavó con etanol. El precipitado
redispersado en etanol mostró un tamaño medio de partícula de 2 nm aproximadamente.
Se prepararon nanopartículas de Pd-orgánico-sílice mediante un proceso de sol gel en presencia de nanopartículas
de Pd recubiertas con material orgánico. Se añadieron 7,4 ml de TEOS y 1 ml de H2O a 40 ml de etanol conteniendo
nanopartículas de Pd recubiertas con material orgánico dispersadas. La hidrólisis se catalizó con 2,4 ml de una solución
acuosa de NH4F 0,0434M. El sol bajo agitación continua se convirtió en aproximadamente una hora en un gel que a
su vez se convirtió lentamente en un polvo pardo. El polvo se secó ﬁnalmente durante la noche a 100ºC.
Ejemplo 4
Preparación de material de AuPd-orgánico-SiO2 bimetálico
Se prepararon nanopartículas de AuPd (AuPdNPs) partiendo de dos microemulsiones independientes, una con Pd
y la otra Au preparada como en los ejemplos 1 y 3. Las dos microemulsiones se mezclan a continuación y se agitan
durante 20 minutos antes de añadir el tapón y la hidracina. La preparación se realizó como en el ejemplo 1 y se
formaron partículas de unos 2 nm.
Se prepararon nanopartículas de AuPd-sílice orgánico mediante un proceso de sol gel en presencia de nanopar-
tículas de AuPd recubiertas con material orgánico. Se añadieron 7,4 ml de TEOS y 1 ml de H2O a 40 ml de etanol
conteniendo nanopartículas AuPd recubiertas con material orgánico dispersadas. La hidrólisis se catalizó con 2,4 ml
de una solución acuosa de NH4F 0,0434M. El sol bajo agitación continua se convirtió en aproximadamente una hora
en un gel que a su vez se convirtió lentamente en un polvo. El polvo se secó ﬁnalmente durante la noche a 100ºC.
Ejemplo 5
Preparación de material metal-orgánico-SiO2-TiO2
Este ejemplo muestra la preparación de material de nanopartículas metal-orgánico-inorgánico donde el metal es
Au o Pd y la parte inorgánica es una mezcla de dos óxidos, en concreto SiO2 y TiO2 en relación molar 50/1.
Las nanopartículas de Au de 2 nm dispersadas en etanol se prepararon como se describe en el ejemplo 1.
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Se prepararon nanopartículas de Au-orgánico-SiO2-TiO2 mediante un proceso de sol gel en presencia de nano-
partículas de AuPd recubiertas con material orgánico. Se añadieron 11 ml de TEOS, 0,2 ml de titanio IV etóxido y
0,2 ml de H2O a 11,7 ml de etanol con las nanopartículas de AuPd recubiertas con material orgánico dispersadas. La
hidrólisis se catalizó con 3,6 ml de una solución acuosa de NH4F 0,0434M. El sol bajo agitación continua se convirtió
en aproximadamente 3 horas en un gel que a su vez se convirtió lentamente en un polvo. El polvo se secó ﬁnalmente
durante la noche a 100ºC.
Ejemplo 6
Preparación de nanopartículas de Au soportadas sobre SiO2
Los materiales metal-orgánico-inorgánico que se describen en esta solicitud pueden usarse como precursores del
catalizador soportado con metal mediante la eliminación de la parte orgánica con tratamiento térmico. Se prepararon
nanopartículas de Au en catalizador de sílice (Au-SiO2) calcinando Au-orgánico-SiO2 como en el ejemplo 1 a 450ºC
durante 4 horas en un ﬂujo de aire de unos 100 ml/min. La muestra se trató posteriormente a 450ºC en un ﬂujo de
100 ml/min compuesto por 80% N2 y 20% H2. La distribución del tamaño medio de partícula del catalizador Au-
SiO2 ﬁnal fue de 3,5 indicando que la estructura peculiar del material Au-SiO2 orgánico ha evitado una aglomeración
extensiva de las partículas.
Ejemplo 7
Preparación de nanopartículas de Pd soportadas sobre SiO2
Se preparó Pd-SiO2 calcinando Pd-orgánico-SiO2 preparado como en el ejemplo 3 a 450ºC durante 4 horas en un
ﬂujo de aire de unos 100 ml/min y posteriormente reducción a 450ºC en un ﬂujo de 100 ml/min compuesto por 80%
N2 y 20% H2. La distribución del tamaño medio de partícula del catalizador Pd-SiO2 ﬁnal estuvo entre 4 y 5 indicando
que la estructura peculiar del material Au-orgánico-SiO2 ha evitado una aglomeración extensiva de las partículas.
Ejemplo 8
Preparación de nanopartículas de AuPd soportadas sobre SiO2
Se preparó AuPd-SiO2 calcinando AuPd-orgánico-SiO2 preparado como en el ejemplo 4 a 450ºC en aire durante 4
horas en un ﬂujo de aire de 100 ml/min aproximadamente y reducción a 450ºC en un ﬂujo de 100 ml/min compuesto
por 80% N2 y 20% H2. La distribución del tamaño de partícula del catalizador AuPd-SiO2 ﬁnal es de 3,5 aproximada-
mente indicando que la estructura peculiar del material Au-SiO2 orgánico ha evitado una aglomeración extensiva de
las partículas.
Ejemplo 9
Uso de Au-SiO2 como catalizador de la oxidación de CO a CO2
Las pruebas de oxidación de CO a CO2 se realizaron usando un microrreactor de cuarzo (diámetro interior
9 mm). Un gas de reacción compuesto por CO/aire/He con relación molar de 0,2/19,8/80 se pasó a través de
50 mg de catalizador con un caudal de 100 ml/min y un tiempo de contacto resultante de 93,3 gcathmolco−1. El ca-
talizador Au-SiO2 se preparó como en el ejemplo 4 y tiene una carga de metal de 1,7% en peso.
El catalizador activado in situ a 150ºC durante 1 hora bajo condiciones de reacción ya estaba activo a -5ºC (ﬁgura
2) y mostró un índice especíﬁco a 30ºC de 8 molcogAu−1h−1. Este valor es por lo menos un orden de magnitud superior
a otro catalizador Au-SiO2 y comparable con un catalizador Au altamente activo reconocido como Au-TiO2.
Ejemplo 10
Uso de Pd-SiO2 como catalizador para acoplamiento cruzado de Suzuki
El catalizador Pd-SiO2 preparado en el ejemplo 4 con una carga de metal del 0,7% fue activo para una reacción
Suzuki de acoplamiento cruzado.
En el experimento se llevó a cabo la reacción entre 4-bromoanisol (1 eq.) y el ácido fenilborónico (1.5 eq.) (ver
esquema), utilizando como base el K2CO3 (3.5 eq) y como disolvente N,N-DMF (5 ml). La reacción se realizó nor-
malmente con 1 mmol de reactivos y 0,5% mmol de paladio.
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Esquema de reacción de acoplamiento cruzado de Suzuki de 4-bromoanisol (1 eq.) y el ácido fenilborónico
El experimento se llevó a cabo a una temperatura de 135ºC y se dejó reaccionar durante 24 horas. La suspensión
se dejó enfriar y se ﬁltró al vacío, lavando el sólido con CHCl2. Se diluyeron las aguas madres con CHCl2 hasta un
volumen total de 50 ml. Se procedió entonces al análisis de ésta, mediante cromatografía de gases usando como patrón
externo nitrobenceno. Los resultados obtenidos son: Conversión a 4-bromoanisol con 88% selectividad de 100%. El
catalizador puede reutilizarse después de la activación apropiada consistente en un lavado con calcinaciones de HCl
concentradas a 200ºC y reducción a 200ºC. La conversión para la reutilización fue del 76% con una selectividad del
100%.
Ejemplo 11
Uso de AuPd-SiO2 como catalizador para reacción de acoplamiento cruzado de Heck
Como ejemplo de aplicación de catalizadores de AuPd-SiO2 informamos de la reacción de acoplamiento cruzado
de Heck de yodobenceno a estireno.
El catalizador de oro y paladio soportado sobre sílice fue preparado según el punto 4 y contenía 1,8% en peso de
paladio y 0,34% en peso de oro. Una mezcla de yodobenceno (0,340 ml), estireno (0,45 ml) y trietilamina (0,5 ml) se
introduce en un matraz conteniendo 7 mg de catalizador. La mezcla se mantiene con agitaciones vigorosas a 140ºC y
muestras tomadas a diferentes tiempos se analizan por GC.
Después de 90 min de reacción obtuvimos una conversión a estireno del 80%.
Ejemplo 12
Uso de Au-SiO2 como catalizador para oxidación de alcoholes
Como ejemplo de oxidación de alcoholes catalizador con catalizador Au-SiO2 se describe la oxidación de
1-feniletanol a acetofenona.
El catalizador Au-SiO2 se preparó como en el ejemplo 4 y tiene una carga de metal de 1,7% en peso. Se añadieron
12,5 mmol de 1-feniletanol sobre el catalizador Au-SiO2 (0,07 g) y se burbujeó continuamente oxígeno molecular
a 25 ml/min a través de la suspensión. La mezcla resultante se calentó a 160ºC y se agitó en condiciones Dean
Stark. Después de la reacción se añadió acetona y el catalizador se separó mediante centrifugación. Los productos se
analizaron mediante cromatografía de gases usando undecano como estándar externo.
Después de 6 h de reacción se obtuvo una conversión del 99,99% de selectividad a acetofenona.
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REIVINDICACIONES
1. Un material metálico-orgánico-inorgánico caracterizado porque comprende:
- al menos un primer componente inorgánico que comprende al menos un metal,
- al menos dos tipos de moléculas orgánicas de las cuales los dos tipos comprenden grupos capaces de interaccionar
con el primer componente inorgánico y
- al menos un segundo componente inorgánico unido a al menos un tipo de molécula orgánica.
2. Un material según la reivindicación 1, caracterizado porque el primer componente inorgánico está formado por
nanopartículas con un diámetro entre 1 y 20 nm.
3. Un material según la reivindicación 1, caracterizado porque el metal del primer componente inorgánico es un
metal seleccionado entre metales del grupo 7 a 14 del sistema periódico y combinaciones de los mismos.
4. Un material según la reivindicación 3, caracterizado porque el metal del primer componente inorgánico es un
metal seleccionado entre Pb, Sn, Ge, Tl, In, Ga, Cd, Zn, Au, Ag, Cu, Pt, Pd, Ni, Ir, Rh, Co, Os, Ru, Fe, Re, Mn y
combinaciones binarias o ternarias de los mismos.
5. Un material según la reivindicación 1, caracterizado porque el primer componente inorgánico comprende
combinaciones de metales que se encuentran en la misma partícula.
6. Un material según la reivindicación 1, caracterizado porque el primer componente inorgánico comprende
combinaciones de metales que se encuentran en partículas diferentes.
7. Un material según la reivindicación 1, caracterizado porque dichos tipos de moléculas orgánicas están seleccio-
nadas entre moléculas que comprenden cadenas alifáticas, oleﬁnas, anillos aromáticos o nafténicos y combinaciones
de los mismos.
8. Un material según la reivindicación 7, caracterizado porque dichos tipos de moléculas orgánicas compren-
den además de carbono e hidrógeno, uno o más heteroátomos seleccionados entre O, N, S y combinaciones de los
mismos.
9. Un material según una de las reivindicaciones 7 o 8, caracterizado porque dichos tipos de moléculas orgánicas
comprenden una cadena con un grupo terminal seleccionado entre tiol, amina, ciano, grupo carboxílico y fosﬁna.
10. Un material según la reivindicación 1, caracterizado porque al menos un tipo de moléculas orgánicas está
funcionalizada en un segundo átomo.
11. Un material según la reivindicación 10, caracterizado porque dicho al menos un tipo de moléculas orgánicas
está funcionalizada en un segundo átomo terminal de la cadena con un grupo alcoximetal.
12. Un material según la reivindicación 1, caracterizado porque el segundo componente inorgánico está prefor-
mado o no preformado.
13. Un material según la reivindicación 12, caracterizado porque el segundo componente inorgánico está prefor-
mado.
14. Un material según la reivindicación 13, caracterizado porque el segundo componente inorgánico es un óxido
inorgánico.
15. Un material según la reivindicación 13, caracterizado porque el segundo componente inorgánico está selec-
cionado entre óxido de silicio, óxido de titanio, óxido de zirconio, alumina, óxido de molibdeno, óxido de tungsteno y
combinaciones de los mismos.
16. Un material según la reivindicación 12, caracterizado porque el segundo componente inorgánico no está
preformado.
17. Un material según la reivindicación 16, caracterizado porque el segundo componente inorgánico es un con-
densado de alcoxi-derivados
18. Un material según la reivindicación 17, caracterizado porque dichos alcoxi- derivados son alcoxi-derivados
de metales seleccionados entre Si, Ti, Zr, Mo, W y combinaciones de los mismos.
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19. Un material según la reivindicación 1, caracterizado porque tiene una composición expresada como porcentaje
en peso de entre
- 0,1 y 20% de metal del primer componente inorgánico,
- 0,01 y 10% de componente orgánico y
- el porcentaje restante de segundo componente inorgánico.
20. Un material según la reivindicación 1, caracterizado porque el primer componente inorgánico está seleccio-
nado entre nanopartículas de Au, Ag, Pd y AuPd.
21. Un material según la reivindicación 1, caracterizado porque el segundo componente inorgánico es SiO2.
22. Un material según una de las reivindicaciones 20 o 21, caracterizado porque el primer componente inorgánico
está seleccionado entre nanopartículas de Au, Ag, Pd y AuPd y el segundo componente inorgánico es SiO2.
23. Un material según la reivindicación 1, caracterizado porque el segundo componente inorgánico es SiO2-TiO2.
24. Un material según una de las reivindicaciones anteriores caracterizado porque está en su forma calcinada.
25. Un procedimiento para preparar el material de una de las reivindicaciones anteriores caracterizado porque
comprende:
a) preparar nanopartículas del primer componente inorgánico,
b) unir dicho primer componente inorgánico a los dos tipos de moléculas orgánicas,
c) unir el material obtenido en b) al segundo componente inorgánico.
26. Procedimiento según la reivindicación 25, caracterizado porque la etapa b) comprende unir dicho primer
componente inorgánico a los dos tipos de moléculas orgánicas mediante un grupo funcional seleccionado entre tiol,
amina, ciano, grupo carboxílico y fosﬁna.
27. Procedimiento según la reivindicación 25, caracterizado porque la etapa c) comprende unir mediante deposi-
ción el material obtenido en b), al segundo componente inorgánico siendo este un óxido metálico.
28. Procedimiento según la reivindicación 25, caracterizado porque la etapa c) comprende unir mediante inclusión
el material obtenido en b), al segundo componente inorgánico siendo este un óxido metálico.
29. Procedimiento según la reivindicación 25, caracterizado porque comprende:
a) preparar nanopartículas del primer componente inorgánico,
b) unir dichas nanopartículas a los dos tipos de moléculas orgánicas que comprenden un grupo funcional seleccio-
nado entre tiol, amina, ciano, grupo carboxílico y fosﬁna a través de dicho grupo funcional,
c) y unir el material obtenido en b) al segundo componente inorgánico preformado seleccionado entre óxido de
silicio, óxido de titanio, óxido de zirconio, alumina, óxido de molibdeno, óxido de tungsteno y combinaciones de los
mismos mediante una reacción con al menos un tipo de dichas moléculas orgánicas a través de oxígeno.
30. Uso de un material deﬁnido en una de las reivindicaciones 1 a 24, como catalizador en reacciones químicas.
31. Uso según la reivindicación 30, en reacciones seleccionadas entre oxidación, reducción, formación de enlaces
C-C y combinaciones de las mismas.
32. Uso de un material deﬁnido en una de las reivindicaciones 1 a 23, como precursor de catálisis de metales
soportados.
33. Uso según la reivindicación 30, como catalizador en catálisis multifuncional.
34. Uso según la reivindicación 30, como catalizador en reacciones en cascada seleccionadas entre reacciones de
reducción, de catálisis ácida y de oxidación por etapas.
35. Uso según la reivindicación 30, como catalizador en la preparación de catalizadores bifuncionales metal-básico.
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